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ABSTRACT
Oneofthenewandrenewableenergytypesthatthegovernmentencouragestodevelopispalm oil
biodiesel.Initspolicyby2020thegovernmentisdeterminedtoincreasethemixtureofpalmoilbiodiesel
withoildieselby20%ofnationalenergyconsumption.Inrelationtothegovernment'scommitmenttothe
Kyotoprotocol,thedevelopmentofpalmoilbiodieselispartofanationalactionplanforgreenhousegas
reduction(RAN-GRK),particularlyintheenergyandtransportationsectors.Therefore,inordertosupport
theRAN-GRKprogramthisstudyisaimedtocalculatetheamountofCO
2
emissionreductionfromthe
developmentofpalmoilbiodiesel.TheamountofCO
2
emissionreductioniscalculatedbyusingSmart-
EPOI(SmartEvaluationofPalmOilIndustry)softwaredevelopedbyresearcher.Thecalculationresultof
CO
2
emissionreductionfromtheuseof4.82milionkilolitersofpalmoilbiodieselperyearisabout
9.043,56tonsCO
2
e/year.
Keywords:CO
2
emissions,greenhousegases,palmoilbiodiesel,RAN-GRK,andSmart-EPOI,
ABSTRAK
Salahsatujenisenergibarudanterbarukanyangdidorongpemerintahuntukdikembangkanadalah
biodieselkelapasawit.Dalamkebijakannyapadatahun2020pemerintahbertekaduntukmeningkatkan
bauranenergibiodieselkelapasawitkedalamsolarsebesar20%darikonsumsienerginasional.Terkait
dengan komitmen pemerintah didalam protokolKyoto,pengembangan biodieselkelapa sawit
merupakanbagiandarirencanaaksinasionalpengurangangasrumahkaca(RAN-GRK)khususnyadi
sektorenergidantransportasi.Olehkarenaitu,dalamrangkamendukungprogramRAN-GRKpenelitianini
ditujukanpadapenghitunganbesarnyapenurunanemisiCO
2
darikegiatanpengembanganbiodiesel
kelapasawit.BesarnyapenurunanemisiCO
2
dihitungdenganmenggunakanperangkatlunakSmart-EPOI
(SmartEvaluationofPalm OilIndustry)yangdikembangkanolehpenelitisendiri.Hasilperhitungan
penurunanemisiCO
2
daripenggunaan4,82jutakiloliterbiodieselkelapasawitpertahunadalah9.043,56
tonCO
2
e/tahun.
KataKunci:EmisiCO
2
,gasrumahkaca,biodieselkelapasawit,RAN-GRK,danSmart-EPOI
1.PENDAHULUAN
1.1LatarBelakang
Salahsatuisudanpermasalahanenergidi
Indonesia adalah masih tingginya
ketergantungan terhadap imporbahan bakar
minyak(BBM)
(1)
.Tingginyaketergantunganimpor
BBM disebabkanolehbeberapafaktor,yaitu
antara lain :terjadinya penurunan produksi
minyaknasional,kondisikilangminyakIndonesia
yangrata-ratamerupakankilangminyaktua,
adanya ketidakseimbangan konsumsienergi
nasional,rendahnyapemanfaatanenergibaru
danterbarukan(EBT),sertamasihterbatasnya
penelitian,pengembangan,penguasaan ilmu
pengetahuan dan penguasaan teknologidi
bidangenergi
(1)
.Dengankondisiini,sejaktahun
2004Indonesiasudahmasuksebagainegaranet
importerBBM
(2)
.
Penurunanproduksiminyaknasionalterjadi
akibat rendahnya ekplorasi dan rendahnya
cadanganminyakyangditemukansejaktahun
2000.Rendahnyacadanganminyakinidapat
dilihatbahwapadatahun2000,Indonesiahanya
memiliki cadangan sekitar 5,12 miryar
barel/tahundanmenurunterusmenerusdari
tahunketahun,danpadatahun2015cadangan
minyak Indonesia sebesar 3.6 miryar
barel/tahun
(3)
.Kondisikilangminyakyangsudah
tuadanterbatasyangdisebabkankarenasejak
tahun 1994 belum ada pembangunan kilang
minyakbumiyangbaru
(2)
mengakibatkansulitnya
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memenuhikebutuhanminyaknasionalyangterus
meningkat.Ketidakseimbangankonsumsienergi
nasional inidikarenakan oleh dominasinya
pemakaianenerginasionaldaribahanbakarfosil
hingga tahun 2015, serta rendahnya
pemanfaatanEBT.RendahnyapemanfaatanEBT
inidapatdilihatdatapemanfaatanbiofuelpada
tahun 2006 yang hanya sekitar0,24% dari
komsumsi energi nasional dan meningkat
menjadi3%padatahun2015
(3)
.
MelaluiKebijakan EnergiNasional,yaitu
kebijakan didalam pengelolaan energiyang
berdasarkanprinsipberkeadilan,berkelanjutan,
danberwawasanlingkungan,pemerintahpada
tahun2025bertekadmelakukanpenyeimbangan
penggunaan energinasionaldengan melalui
peningkatkan bauran energiprimerdariEBT
palingsedikitsebesar23%.Beberapaalasan
perlupeningkatanpenggunaanEBT terutama
bahan bakarbiodieselkelapa sawitadalah:
Indonesiamempunyaipotensibesardibidang
produksi kelapa sawit, untuk mewujudkan
kesetimbangan energi, memaksimalkan
penggunaanEBT,mengutamakansumberdaya
energi nasional,meminimalkan penggunaan
minyak bumi sehingga dapat mengurangi
ketergantunganterhadapimporminyakbumi,
danterciptanyakemandiriansertaketahanan
energinasional
(4)
.Terkaitdengan komitmen
pemerintah di dalam protokol Kyoto,
pengembangan biodiesel kelapa sawit
merupakanbagiandarirencanaaksinasional
penguranganemisigasrumahkaca(RAN-GRK)
terutamadisektorenergidantransportasi
(5)
.
DalamrangkamendukungprogramRAN-GRKini,
khususnyadalam halpenguranganemisiCO
2
,
makadiperlukanperhitunganemisiCO
2
yang
akurat.
Prosesproduksibiodieselkelapasawitdapat
dikelompokkan menjadi: (1) sub-proses
penanaman-pemeliharaan-pemanenan,(2)sub-
proses produksiCPO,dan (3) sub-proses
produksi Biodiesel. Input dari sub-proses
penanaman-pemeliharaan-pemanenan adalah
kebutuhanluaslahan,jumlahbibitsawityang
ditanamam,pupuk (N,P,dan K),pestisida,
herbisida,bahanbakar,danlistrik;sedangkan
outputnyaadalahjumlahtandanbuahsegar(TBS)
yangdihasilkan.Inputdarisub-prosesproduksi
CPOadalah:kebutuhanjumlahTBS,listrik,bahan
bakar,dansteam;sedangkanoutputnyaadalah:
CPO,CKO,cangkang,serat,tandanbuahkosong,
danlimbahcairPOME.Inputuntuksub-proses
produksibiodieseladalah:kebutuhan CPO,
methanol,NaOH,listrik,dan bahan bakar;
sedangkanoutputnyaadalah:biodieselkelapa
sawitdanglyserin.Diagram prosesproduksi
biodieselkelapasawittersebutsecaradetail
digambarkanpadaGambar1.
Dalam seriap input kebutuhan
bahan/materialdan/atausumberenergi,akan
menghasilkanemisiCO
2
.PerhitunganemisiCO
2
dalam prosesproduksibiodieselkelapasawit
memerlukanmetodepengitunganyangakurat.
Pengembangan perangkat lunak Smart-EPOI
(SmartEvaluationofPalm OilIndustry)oleh
Penelitidiharapkandapatmenjadialatuntuk
menghitungemisiCO
2
secaramudah,sederhana
dan cepat dengan tetap memperhitungkan
ketepatannilaihasilperhitungannya.Beberapa
alasan digunakannya hasil pengembangan
software Smart-EPOI apabila dibandingkan
dengan software sejenis (seperti: Excel
(6)
,
SIMAPRO
(7)
,danBioGrace
(8)
adalah:(1)Smart-
EPOI khusus dikembangkan untuk
mensimulasikan mass balance,perhitungan
budgetenergi,danperhitunganLCAdariproses
produksibiodieselkelapasawit,(2)Smart-EPOI
memilikikemampuan membuat,melihat,dan
memperbaikidatabaseprosesproduksibiodiesel
kelapa sawit, (3) Smart-EPOI memiliki
kemampuan membuat, merubah, dan
menyimpan besaran faktoremisidan faktor
energi; serta (4) Smart-EPOI memiliki
kemampuanmenyimpandanmenampilkanhasil
perhitungannyadalambentukgrafik.
1.2Tujuan
Berdasarkanuraiandalam latarbelakangdi
atas,maka penelitian ini bertujuan untuk
menghitungemisiCO
2
darihasilprosesproduksi
biodieselkelapa sawitdengan menggunakan
softwaresmart-EPOI.
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Gambar1.Gambaranprosesproduksibiodieselkelapasawit
2.BAHANDANMETODE
2.1Bahan
UntukmenghitungemisiCO
2
dariproses
produksibiodieselkelapasawit,dalampenelitian
inidigunakandatahasilpenelitianSantosoetal.
(9)
untukprosesproduksi1tonbiodieselkelapa
sawit.Datatersebutadalah:kebutuhannitrogen
sebanyak75kg,fosfatsebanyak8kg,kalium
sebanyak70kg,magnesium sebanyak42kg,
herbisidasebanyak0.4kg,insektisidasebanyak
1,2kg,kebutuhansteampadasaatproduksiCPO
sebesar0,37m
3
,kebutuhanmethanolpadasaat
produksibiodieselsebesar140kg,kebutuhan
NaOHpadasaatproduksibiodieselsebesar6kg,
kebutuhan diesel/solar untuk tranportasi
operasionaldanpadasaatpanensekitar4,75
liter,kebutuhanlahanseluas0.25ha,kebutuhan
bibitsebanyak36batang,kebutuhanTBS(tandan
buahsegar)sebanyak5134.5kgdankebutuhan
CPO(crudepalmoil)sebanyak1052.6kg.
Disamping data terkait produksi,untuk
menghitungemisiCO
2
produksibiodieseljuga
diperlukandataemisifaktoryangdiperolehdari
beberapareferensisebagaimanadisampaikan
dalamTabel1.
Batasan yang perlu diperhatikan bahwa
perhitungan emisiCO
2
dipaperinibelum
menyertakanbesarnyaemisiCO
2
dariproses
pembukaanlahan.
Tabel1.Inputfaktoremisiyangdigunakandalam
perhitungan
Input Satuan FaktorEmisi
Nitrogen KgCO
2Eq
/kg
12.6
(10)
Fosfat KgCO
2Eq
/kg
2.01
(11)
Kalium KgCO
2Eq
/kg
0.51
(12)(13)
Magnesium KgCO
2Eq
/kg
1.05
(11)
Paraquat KgCO
2Eq
/kg
11.025
(14)
Glyshopate KgCO
2Eq
/kg
5.177
(15)
Metanol KgCO
2Eq
/kg
0.79
(6)
NaOH KgCO
2Eq
/kg
1.20
(6)
Steam
KgCO
2Eq
/m
3
0.68
(16)
Listrik KgCO
2Eq
/kWh
1.05
(17)
Solar/Diesel KgCO
2Eq
/Liter
3.3
(18)
2.2Metode
Smart-EPOI dikembangkan yang
menggunakan bahasa VisualBasicbertujuan
untuk mengatasi berbagai kendala dan
keterbatasan daripemakaian software (yang
biasajugadipakaidalam kepentingansejenis)
seperti Excel
(6)
,BioGrace
(8)
,danSIMAPRO
(7)
.
PerhitunganemisiCO
2
denganExceldan/atau
BioGrace mudah dilakukan tetapitidak user
friendlyyaitusangattergantungpadapeneliti
yangmengembangkannyadantidakmudahbagi
peneliti lain untuk dapat dengan cepat
menggunakan atau memodifikasinya.
Sementaraitu,apabilamenggunakanSIMAPRO
terkendalapadahargasoftwareyang masih
relatifmahaldanjarangdijumpaidiIndonesia.
Input dan output di Smart-EPOI
dikembangkan dengan konsep userfriendly,
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dengantampilanantarmukayangsederhanadan
informatif.Bentuktampilan antarmuka dari
perangkatlunakSmart-EPOIdapatdilihatpada
Gambar2.UntukmelakukaninputdatadiSmart-
EPOIbisadilakukan dengan duacara,yang
pertama masuk ke menu File,New Data,
kemudianSavedancarayangkeduadapat
dilakukandenganmasukkemenuFile,Viewand
EditData,kemudianlakukanperubahandatadan
simpandatadengantekanSave.DariformInput
datatersebutkemudiandapatdimasukkandata-
datayangdibutuhkan.Tampilandariformisian
datadapatdilihatpadaGambar3.Sedangkan
untukmelakukanperhitunganemisiCO
2
dapat
dilakukandenganmasukkemenuInformation
and Analysis lalu pilih menu CO
2
Emission
Analysis.
Selaininputdatabesarnyamaterial/bahan
atauenergiyangdiperlukan,untukmelakukan
perhitungan besarnya emisi CO
2
juga
memerlukaninputdatafaktoremisi.Inputdata
faktoremisidiSmart-EPOIdapatdilakukan
setelahmasukkemodeCO
2
EmissionAnalysis,
setelahitupilihmenuSetingkemudianpilih
EmissionFactorsSetingdanisikandatafaktor
emisi yang digunakan sebagai literatur.
Perhitungan besarnyaemisiCO
2
dariproses
produksibiodiesel,dikembangkandengancara
menjumlahkansetiapkebutuhanbahan/material
dan/atauenergidikalikandenganemisifaktornya.
Secaraumum,bentukmatematisbesarnyaemisi
CO
2
adalah:
Formulatersebutapabiladiterjemahkan
kedalam bahasaVisualBasicsecararingkas
dapatdituliskansebagaiberikut:
SubhitungEM()
NhitungEm=N*Pengali*EmisiN
PhitungEm=P*Pengali*EmisiP
KhitungEm=K*Pengali*EmisiK
MghitungEm=Mg*Pengali*EmisiMg
BhitungEm=B*Pengali*EmisiB
HerbihitungEm=Herbi*Pengali*EmisiHerbi
InsekhitungEm=Insek*Pengali*EmisiInsek
RAThitungEm=Rat*Pengali*EmisiRat
SteamhitungEm=steam*Pengali*EmisiSteam
ElecChitungEm=PLNCPO*Pengali*EmisiElectric
DKebunhitungEm=DKebun*Pengali*EmisiDiesel
DPupukhitungEm=DPupuk*Pengali*EmisiDiesel
DTBShitungEM=DTBS*Pengali*EmisiDiesel
DCPOhitungEm=DCPO*Pengali*EmisiDiesel
DPLNOhitungEm=PLNO*Pengali*EmisiDiesel
DCPOhitungEm=DCPO*Pengali*EmisiDiesel
DTnghitungEm=DTenagaK*Pengali*EmisiDiesel
DslChitungEm=(DCPOhitungEm+DTnghitungEm)
ElecBhitungEm=PLNBio*Pengali*EmisiElectric
DieselBhitungEm=DieBio*Pengali*EmisiDiesel
NaOHhitungEm=NaOH*Pengali*EmisiNaOH
MethlhitungEm=Methanol*Pengali*EmisiMethanol
EndSub
Subhitung_EmisiBalance()
CalhitungEM
TanamhitungEm=NhitungEm+PhitungEm+
KhitungEm+MghitungEm+BhitungEm
+HerbihitungEm+InsekhitungEm+
RAThitungEm
ProdCPOhitungEm=SteamhitungEm+ElecChitungEm
+DPLNOhitungEm+DslChitungEm
ProdBIOhitungEm=ElecBhitungEm+DieselBhitungEm
+NaOHhitungEm+MethlhitungEm
TranspotPhitungEm=(DKebunhitungEm+
DPupukhitungEm+DTBShitungEM+
DCPOhitungEm)
TotalEm=SeedhitungEm+TanamhitungEm+
TanspotPhitungEm+ProdCPOhitungEm+
ProdBIOhitungEm
SolarBioEmisi=EFDiesel-TotalEm
EndSub
3.HASILDANPEMBAHASAN
PerhitunganemisiCO
2
secararinciyang
dihasilkandariprosesproduksi1tonbiodiesel
kelapasawitditampilkandalamGambar4.Hasil
perhitunganinimenunjukkanbahwabesarnya
emisiCO
2
dariprosesproduksi1tonbiodiesel
kelapasawitsebesar1423,74kgCO
2
e.Emisi
CO
2
terbesarsecaraberturut-turutadalahberasal
daripenggunaan nitrogen (N)pada proses
pemupukanyaitu945kgCO
2
e, penggunaan
listrikpada prosespengolahanTBSkeCPO
sebesar147kgCO
2
e,prosespengolahanCPOke
biodieselsebesar84kgCO
2
edenganjumlahtotal
emisiadalah 231kgCO
2
e,sertapenggunaan
methanolpadaprosespengolahanCPOmenjadi
biodieselsebesar110.6kgCO
2
e.
ApabilahasilperhitunganemisiCO
2
tersebut
dikelompokkankedalam sub-subprosesmaka
sub-proses penaman, pemupukan dan
pemeliharaanmerupakansub-prosesyangpaling
besarmengeluarkanemisiCO
2
yaitu1051.502kg
CO
2
e,kemudiandisusulolehsub-prosesproduksi
biodieselsebesar201.8kgCO
2
e,sub-proses
produksiCPOsebesar170.44kgCO
2
e,dansub-
proses transportasisebesar23.1 kg CO
2
e.
Perhitungansub-prosestraansportasidihitung
darikebutuhanbahanbakaruntuktransportasi
darikeseluruhan proses yang terjadi.Hasil
perhitungandenganmenggunakanSmart-EPOI
yangdikelompokkankesub-subprosestersebut
ditampilkandalamGambar5.
DarihasilperhitunganmenggunakanSmart-
EPOItersebutdapatdiketahuibahwaselisih
emisiCO
2
daripenggunaan1kgbiodieselkelapa
sawit(1,423742 kg CO
2
e)dibandingkan dari
penggunaan1kgsolar/diesel(3.3kgCO
2
e)
(18)
adalah1.87626kgCO
2
e.Halinimengindikasikan
bahwapenggunaan1tonbahanbakarbiodiesel
kelapasawitsebagaipenggantibahanbakar
solar/dieseldapatmereduksi/mengurangiemisi
CO
2
sebanyak1.87626kgCO
2
e.Mengacupada
kebijakan Pemerintah RI yang akan
melaksanakan pembauran energi biodiesel
kelapasawitsebesar20% (padatahun2016)
atausetaradengan4,82jutakiloliter/tahun(pada
tahun2020)
(19)
kedalam solarmakabesarnya
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emisiCO
2
totalyangdapatdireduksiadalah
9.043,56tonCO
2
e/tahunatausekitar0,0238%
daritargetpenurunanemisiCO
2
disektorEnergi
dan Transportasi
(5)
yaitu 0.038 Giga ton
CO
2
e/tahun.
Hasilperhitunganmenginformasikanbahwa
penggunaanbahanbakarbiodieselkelapasawit
dapatmereduksiemisiCO
2
sampai56,86%.Hasil
initerlihatsangatjauhapabiladibandingkan
dengan perhitungan yang dilakukan oleh
masyarakatUniEropayaitusekitar20%(pada
tahun2020)dariperhitunganemisitahun1990
(14)
.
Besarnya selisih ini,menurutpenulis adalah
wajar karena perhitungan emisiCO
2
yang
dilakukandipaperinimasihbelummenyertakan
perhitunganemisiCO
2
daripembukaanlahan.
Gambar2.BentuktampilanantarmukaSmart-EPOI
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Gambar3.GambaraninputdatayangadadiSmart-EPOI
Gambar4.HasilsimulasiemisiCO
2
Gambar5.PerhitunganemisiCO
2
yangdikelompokkankedalamsub-proses
4.KESIMPULAN
BesarnyaemisiCO
2
dariprosesproduksi1
tonbiodieselkelapasawitadalah1423,74kg
CO
2
e.Halinimengindikasikanbahwabesarnya
emisiCO
2
biodieselkelapasawitlebihrendah
dibandingkandengansolar. SelisihemisiCO
2
daribiodieseldansolaradalah1.87626kgCO
2
e.
Dibandingkandengankebijakanpemerintahyang
menargetkanpenurunanemisiCO
2
disektor
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energidantransportasisebesar0.038Gigaton
CO
2
e/tahun,hasilpenelitianinidapatmereduksi
emisiCO
2
sebesar9.043,56tonCO
2
e/tahunatau
sekitar0,0238%.
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